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BASIC-ABSTRACT: 



NOVELTY - In fiber-reinforced concrete, especially glass fiber-reinforced 
concrete, the fibers are in the form of rovings, embedded in a plastic matrix. 
The cross-section of the rovings in the axial end region is different from that 
of an axial region. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for the 
reinforcing fibers embedded in a plastics matrix. 

USE - The fiber-reinforced concrete, especially glass fiber-reinforced concrete 
is especially useful in applications where steel-reinforced concrete cannot be 
used. 

ADVANTAGE - Glass fibers should be dispersed as uniformly as possible in glass 
fiber-reinforced concrete. In practice, large balls of the chopped fibers 
often cling together, giving regions with too high and too low fiber 
concentrations. This tendency is usually increased in concrete mixers. As 
individual fibers do not adhere very well and pull out easily, the concrete is 
not strong enough for high-grade, high-strength concrete. The present fibers 
are distorted when cut from continuous rod, so that the ends are frayed or have 
an oval or flattened cross-section. The distorted ends make the pull-out 
strength of individual reinforcing elements much higher than that of the usual 
single glass fibers, so that the adhesion of the concrete to the matrix surface 
is practically meaningless. The smooth surface of the matrix prevents 
agglomeration, so that the fibers are homogeneously dispersed in the concrete. 
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(54) Title: FIBRE-REINFORCED CONCRETE 
^ (54) Bezeichnung: FASERVERSTARKTER BETON 

On 

©\ (57) Abstract: The invention relates to fibre-reinforced concrete, especially glass fibre-reinforced concrete. The invention is char- 
ID acterised in that the fibres are in the form of fibre bundles which are embedded in a plastic matrix and in that the cross-section of the 
^jf axial end areas of said fibre bundles differs from the cross-section of an axial area of the fibre bundles. The invention also relates to 
^5 embodiments and fibres. 
rH 
O 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft faserverstarkten, insbesondere glasfaserverstarkten, Beton. Die Erfindung ist da- 
Q durch gekennzeichnet, dass die Fasern in Form von Fascrbilndeln, die in eine Matrix aus Kunststoff eingebettet sind, vorliegen und 
^ dass die axialen Endbereiche der Faserbtindel einen Querschnitt aufweisen, der vom Querschnitt eines axial Bereiches der Faserbiin- 
^ del abweichL Die Erfindung betrifft aucb Ausgestaltungen und Fasern. 
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Faserverstarkter Beton 

Die Erfindung betrifft die Verstarkung von Beton durch Fasem, insbesondere Glasfasern. 
GlasfaserverstMrkter Beton ist an sich bekannt und wird vor allem uberall dort eingesetzt, 
5 wo die Verlegung von Aimierstahl (Bewehreisen) aus Platzgriinden oder anderen Griinden 
nicht moglich ist. 

Beim glasfaserverstarkten Beton sollen die Glasfasern moglichst homogen im Beton 
verteilt vorliegen, wobei die Orientierung der einzelnen Fasem nicht wirklich beeinflufit 

10 werden kann. In der Praxis ist es leider oft so, daB groBe Rnauel der untereinander 
verhakten Glasfasern so stabil aneinander hangen, daB Bereiche mit zu hoher 
Glasfaserkonzentration und Bereiche mit bei weitem zu niedriger Glasfaserkonzentration 
nebeneinander vorliegen. Diese Tendenz zum Zusammenknaueln der Glasfasern 
untereinander wird durch die zumeist rollende Mischbewegung des Betons bei dessen 

] 5 Anmachen noch weiter verstarkt und verscharft. 

Ein anderer Nachteil ist, daB der Beton nicht sehr gut an den einzelnen Glasfasern haftet 
und daB daher die Auszugskraft der Glasfasern, die ein wesentlicher Kennwert fiir die 
Festigkeit des hergestellten Betonteils ist, viel zu gering ist, um hochwertigen bzw. 
20 hochbelastbaren Beton zu erhalten. 

Die Erfindung sieht nun vor, als Armierung Faserstabe, insbesondere Glasfaserstabe zu 
verwenden, bei denen die einzelnen Fasern in duroplastischen Harzsystemen wie 
Polyester-, Vinylester-, Akryl- bzw. Epoxydharz oder auch in thermoplastischen 

25 Kunststoffen wie insbesondere Polypropylen und verwandten Verbindungen gebunden 
bzw. eingebettet vorliegen. Derartige Faserstabe sind als Glasfaserstabe in Durchmessem 
von 0,1 mm aufwarts am Markt erhaltlich, wobei diese Fasern oft gerollt oder gewickelt als 
quasi unendlich lang angesehen werden konnen. Zur erfindungsgemaBen Verwendung 
werden die Fasern auf eine Lange zwischen 20 und 60 mm, in Sonderf&llen auch dariiber 

30 oder darunter, geschnitten, wobei eine Besonderheit darin liegt, daB kein mSglichst glatter 
Schnitt angestrebt wird, sondern daB die Faserbiindel eher gequetscht als geschnitten 
werden. Dadurch kommt es an der Schnitt- oder Quetschstelle zu einer Deformation des 
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Querschnittes des Faserstabes, die in ein richtiges Ausfransen oder Ovalisieren bzw. 
Flachdriicken ausarten kann. 



Wenn derartige Faserstabstiicke dem Beton beim Mischen zugegeben werden, kommt es 
zufolge der glatten Oberflache des AuBenmantels der zumindest zum grdCten Teil ihrer 
Mantelflache in der Kunststoffinatrix eingebundenen Fasem nicht zum beriichtigten und 
unerwiinschten Zusammenballen, sondem es verteilen sich diese Glasfaserstabstucke 
tatsachlich gleichmaBig und homogen im Beton. Uberraschenderweise ist die 
Auszugsfestigkeit der einzelnen Armierungselemente, der Glasfaserstabschnitte, aber 
wesentlich hoher als bei den einzeln vorliegenden Glasfasern gemaB dem Stand der 
Technik, was vor allem darauf zuriickzufiihren sein diirfte, daB die abgequetschten oder 
abgeschnittenen Enden der einzelnen Glasfaserstabstucke formschliissig vom sie 
umgebenden Beton festgehalten werden, sodaB die Hafteigenschaften des Betons an den 
Manteloberflachen der Glasfaserstabstucke praktisch bedeutungslos sind. 

Die Erfindung kann verschiedentlich abgewandelt werden. So konnen statt Glasfasern auch 
andere Fasern (Kevlar, Kohlefasern, etc.) in einer entsprechenden Kunststoffinatrix 
verwendet werden, wenn auch aus Kosten- und Verarbeitungsgriinden die Glasfasern bzw. 
die Glasfaserstabe bevorzugt werden. Der die Matrix bildende Kunststoff mufi nicht aus 
der oben genannten Gruppe gewahlt sein, dies wird aber, weil dann handelsubliche und 
damit sehr kostengOnstige und gleichmaBige Qualitat aufweisende Vorprodukte verwenden 
werden kdnnen, bevorzugt. 

Die Herstellung kann aus dem Endlosmaterial durch Plattquetschen und anschlieBendes 
Schneiden im Quetschbereich erfolgen, wobei bevorzugt eine grofle Anzahl von 
Glasfaserstaben parallel zueinander eng benachbart vorgesehen werden, urn zu einer 
brauchbaren Herstellungsrate zu kommen. Dabei ist es mdglich, mehrere Hundert 
Glasfaserstabe gemeinsam simultan zu Verarbeiten. Das Quetschen kann durch eine Art 
stumpfes Schwert oder auf andere Weise erfolgen, das Schneiden bevorzugt durch eine 
grobe Sage, die zu einer richtiggehenden Auffaserung der Enden ftihrt. 

Man erreicht aber schon hervorragende Resultate im Vergleich zum Stand der Technik, 
wenn man ohne Quetschen mit einer groben Sage sSgt. Bei der Verwendung reicht zufolge 
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der Harte des umgebenden Betons schon ein geringes Abweichen des Querschnittes am 
Faserstabende vom ungestSrten Querschnitt im restlichen axialen Bereich des Faserstabes, 
um zu einer hohen Auszugfestigkeit und damit zu erstaunlichen Festigkeitswerten des 
fertigen Gegenstandes zu kommen. 

5 

Durch die beschriebene Herstellung sind die EndflSchen der Faserst&be und eventuell die 
angrenzenden Mantelbereiche nicht bzw. nicht vollstandig vom Kunststoff der Matrix 
umgeben, doch spielt dies weder filr die gleichmaBige Verteilung noch fur die 
Auszugsfestigkeit oder Haltbarkeit der Faserstabe oder des sie umgebenden Betons eine 
10 Rolle. 

Der Begriff „Faserstabende" bedeutet in der vorliegenden Beschreibung und den 
Anspriichen nicht nur den unmittelbaren Endbereich (Schnittbereich), sondern jeden 
axialen Bereich, der sich nicht „mittig" befindet, als Naherung kann man sagen, sich nicht 
15 im mittleren Drittel der Faserstablange befindet. Dabei ist es natiirlich nicht notwendig, 
dass der unterschiedliche Querschnitt iiber den gesamten Endbereich vorliegt, sondern es 
ist so zu verstehen, dass der unterschiedliche Querschnitt an irgendeiner Stelle im 
Endbereich vorliegt. 

20 Es ist nicht notwendig, dass beide Endbereiche eines Faserstabes mit einem Querschnitt 
versehen sind, der von einem Querschnitt, der axialen Abstand davon aufweist, abweicht, 
wenn dies auch bevorzugt wird. Durch die grofie Anzahl von FaserstSben pro 
Volumenseinheit und deren vollig ungeordnete Lage (in alien drei Dimensionen) wird die 
angestrebte Festigkeit auch bei nur einseitig erfindungsgemaBen Faserstaben erreicht. 

25 
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Patentanspriiche: 

1. Faserverstarkter, insbesondere glasfaserverstarkter, Beton, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fasern in Form von Faserbiindeln, die zumindest tiber den grdflten Teil ihrer 

5 Mantelflache in eine Matrix aus Kunststoff eingebettet sind, vorliegen und dafi zumindest 
ein axialer Endbereich der Faserbiindel einen Querschnitt aufweist, der vom Querschnitt 
eines Abstand vom Endbereich aufweisenden axialen Bereiches der Faserbiindel abweicht. 

2. Faserverstarkter Beton nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Faserbiindel 
10 einen Durchmesser zwischen 0,5 mm und 2,5 mm aufweisen. 

3. Faserverstarkter Beton nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserbiindel 
eine L&nge zwischen 15 mm und 100 mm aufweisen. 

15 4. Faserverstarkter Beton nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Faserbiindel eine Lange zwischen 20 mm und 60 mm und einen Durchmesser zwischen 
1,0 mm und 2,0 mm aufweisen. 

5. Faserverstarkter Beton nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fasem 
20 Glasfasern mit mindestens 800 tex sind. 

6. Faserverstarkter Beton nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern in 
einer Matrix aus einem duroplastischen Harzsystem wie Polyester-, Vinylester-, Akryl- 
bzw. Epoxydharz gebunden sind. 

25 

7. Faserverstarkter Beton nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern in 
einer Matrix aus einem thermoplastischen Kunststoff, insbesondere in Polypropylen, 
gebunden sind. 

30 8. VerstSrkungsfasern, insbesondere Glasfasern, zur Verstarkung von Beton, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fasem in Form von Faserbiindeln, die zumindest uber den grdflten 
Teil ihrer Mantelflache in eine Matrix aus Kunststoff eingebettet sind, vorliegen und daB 
zumindest ein axialer Endbereich der Faserbiindel einen Querschnitt aufweist, der vom 
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Querschnitt eines Abstand vom Endbereich aufweisenden axialen Bereiches der 
Faserbiindel abweicht. 

9. VerstSrkungsfasem nach Anspruch 8, dadureh gekennzeichnet, dass jeder der beiden 
5 axialen Endbereiche etwa ein Drittel der Lange des Faserbiindels aufweist. 
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